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Figur 5. Bildet viser hvordan en grgnn lysdiode lyser opp nar

en vannstrdle treffer polymeren i et oppsett av typen skissert i
figur 3.

seg nedover denne tynne polymerfilmen. En grgnn
lysdiode (bglgelengde sentrert rundt 525 nm), som
er festet til den elektriske lederen og til jord (met-
allet pa vannkranen i dette tilfellet) lyser opp ved
tilstrekkelig strgmstyrke, som krever en passende
innstilling av vannfgringen til det rennende vannet.
Det blinkende lyset assosieres med fluktuasjoner i
vannstralen eller draper som passerer. En lam-
inger, stasjoneer strgm av vann vil ikke resultere i
strgm. For at lysdioden skal lyse opp, ma man ha
en spenning pa minst 2,5 V og samtidig strgm pa
minst noen fa pA. Spenningen som genereres kan
ofte bli en stgrrelsesorden stgrre enn pakrevd, men
strgmmen er bare akkurat stor nok til & se lys med
denne enkle konfigurasjonen.

Regnceller

Et interessant spgrsmal er om det er mulig & bruke
denne elektrifiseringen til 4 generere nyttig elektrisk
energi. I 2015 kom det mer enn 3 m nedbgr, og
i juli 2016 ble det i Bergen nok en gang rapport
om ny nedbgrsrekord, sa det hadde veert flott om
man kunne bruke noen av disse vanndrapene til
4 generere strgm for & kunne drive smé sensorer
(dvs. ikke bare samle vannet i store magasin til

4 drive store kraftverk). Forfatteren og en rekke .

andre forskere verden rundt arbeider med denne
problemstillingen, og tenker at de samme prinsipper
som ligger til grunn for Thomsons drapegenerator
ogsad kan brukes til & lage regnceller til & drive
smaelektronikk.

Bruken av ordet regncelle spiller litt pa bruken
av ordet solcelle. En solcelle betegner som kjent
en innretning som kan generere elektrisk strgm ved
hjelp av sollys. Tilsvarende kan man tenke seg at en

regncelle er en innretning som bruker regndraper til
a generere strgm. For at slike regnceller skal kunne
ta spranget over i praktiske anvendelser, er et vik-
tig delmal & kunne gke ladningsoverfgring per tid,
noe som krever bedre materialer og mer effektive
elektrodegeometrier. Mer om hva som foregar pa
dette omradet finnes i forskningslitteraturen, se for
eksempel referansene 2 og 3.

Litteratur

1. W. Thomson: On a self-acting apparatus for multiply-
ing and maintain electric charges, with applications to
illustrate the voltaic theory. Proc. R. Soc. London 16,
67-72 (1867)

Kan lastes ned her:
http://www.jstor.org/stable/11247.

2. L.E. Helseth: Electrical energy harvesting from water
droplets passing a hydrophobic polymer with a metal
film on its back side. Journal of Electrostatics, 81, 64-
70 (2016)

3. L.E. Helseth and X.D. Guo: Fluorinated ethylene propy-
lene thin film for water droplet energy harvesting. Re-
newable Energy, 99, 845-851 (2016)
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Hva skjer

Fysikkolympiaden 2015/2016

Fgrste uttakningsrunde

Fysikkolympiaden ble gjennomfgrt pa tradisjonelt
vis siste skolear. I fgrste runde deltok 106 skoler
med 923 elever hvorav 24 % var jenter. Andelen
jenter som tar Fysikk 2 pa landsbasis er omtrent
30 %. Jentene er med andre ord litt underrepresen-
tert i fysikkolympiadens fgrste runde.

Oppgavene var vanskelige. I gjennomsnitt fikk
elevene 40 % riktig. Men det var fire som fikk alt
riktig, og det har aldri skjedd fgr at s& mange har
fatt til alt. For & ga videre til andre runde krevdes
76 % riktig.

Andre runde

I andre runde deltok 69 elever, derav 5 jenter. Her
ble Oskar Goldhahn fra Lundeneset vgs., Weronika
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Figur 1. De norske deltakerne i Ziirich. Bakerst fra venstre:
Torbjgrn Mehl (leder), Herman Sletmoen, Nikita Klimenko og
Vegard Undheim. Foran fra venstre: Elevens lokale guide, Grig-
ory Martyushenko, Fridtjof Eikanger og Thomas Frigat (leder).

Wrzos-Kaminska fra Nadderud vgs. og Nikita Kli-

menko fra UWCRCN (Red Cross Nordic United
World College) de tre beste.

Norsk finale

De 18 beste fra andre runde ble tatt ut til & veere
med pa en ukes kurs ved UiO og norsk finale. Den
norske finalen ble avholdt 8. april 2016. Nikita Kli-
menko fra UWCRCN ble best, tett fulgt av Herman
Sletmoen fra Lillchammer vgs. og Grigory Mar-
tyshenko fra Oslo katedralskole.

Etter finaleuka fikk vi denne tilbakemeldingen
fra en av elevene:

Det var litt intensive dager, men jeg forstar at
det var mye vi skulle gjennom pa kort tid og fikk med
meg mye fra undervisningen og oppgaveregningen.
Jeg likte ogsa godt populerforelesningene, fordi disse
ga meg et innblikk i hva man kan arbeide med innen
fysisk forskning.

Den internasjonale finalen

Arets internasjonale fysikkolympiade var den 47. i
rekken og ble arrangert i Ziirich i Sveits, 11. — 17.
juli. Arrangementet hadde rundt 400 deltakere fra
84 land. I tillegg var to land til stede som obser-

vatgrer da de gnsker & stille med egne lag neste ar.
Arrangementet var godt planlagt og gjennom- .

fort, som vanlig med sveitsisk presisjon. Nytt av
aret var et nytt system for & oversette oppgavene til
de ulike sprakene. Tidligere ble oppgavene oversatt

i Word, men na ble de oversatt ”online” i nettlesere.
Dette forenklet oversettingsarbeidet vesentlig.

Arets vinner var fra Kina. De seks beste
nasjonene var Kina, Sgr-Korea, Russland, Indone-
sia, Japan, og Singapore. smallskip

De norske deltakerne var Nikita Klimenko,
Herman Sletmoen, Grigory Martyushenko, Vegard
Undheim og Fridtjof Eikanger. Til tross for hederlig
innsats, fikk ikke de norske deltakerne noen medal-
jer eller hederlige omtaler i ar. Norske lagledere var
Torbjgrn Mehl og Thomas Fragéat.

De teoretiske oppgavene var delt inn i tre
temaer. Det var mekanikk med to oppgaver der den
ene handlet om & bestemme stgrrelsen og plasserin- -
gen til en skjult metallplate i en tresylinder, og den
andre var om en roterende romstasjon. Videre var
det en oppgave om ikke-lineser dynamikk i elektriske
kretser, og til slutt en som tok utgangspunkt i Large
Hadron Collider (LHC) ved CERN.

Den eksperimentelle konkurransen hadde
to temaer. Det fgrste var om elektrisk ledeevne
(konduktivitet) i to dimensjoner, og det andre
omhandlet hoppende frg i en todelt sylinder pa en
hgytalermembran som ble brukt til & lage en modell
for faseoverganger.

Finalen i fysikkolympiaden er en stor op-
plevelse for deltakerne. Det legges bevisst opp til
sosiale aktiviteter der elevene far anledning til &
mgtes og bli kjent med ungdom med samme inter-
esser fra hele verden.

Etter finalen skrev en av deltakerne:

Uansett vil jeg benytte anledningen til a si takk
for siste gang for hele fysikkolympiadeopplegget. Det
har vert en forngyelse d vere med helt fra forste
runde. Finaleuken og tremingsleiren i Oslo var ogsa
veldig alreite. Selv om det ikke ble noen hederlige
omtaler eller medaljer i Zirich, var reisen wveldig
morsom, spennende og ikke minst lererik og inspir-
erende, og jeg foler meg veldig privilegert som har
fatt vere med pa alle disse reisene.

Mer informasjon om den norske delen av fy-
sikkolympiaden finnes pa: http://www.mn.uio.no/
fysikk/forskning/grupper/skolelab/fysikk-ol/

Pa hjemmesiden til den internasjonale fysikk-
olympiaden 2016, kan en finne finaleoppgavene pa
alle sprak: http://www.ipho2016.0rg

" Neste internasjonale fysikk-OL (IPhO 48) blir
arrangert i Indonesia.



FRA FYSIKKENS VERDEN 3/16

SIDE 89

Fysikkolympiaden stgttes av Kunnskapsdepar-
tementet, Forskningsradet og Universitetet i Oslo.

Carl Angell og Thomas Fragat

o0

The 12th International Workshop:
Dark Side of the Universe

Fra 25. til 29. juli var Universitetet i Bergen vert-
skap for ovennevnte velrennommerte mgte. Denne
serien av mgter har som mal & bringe sammen
aneerkjente teoretikere og eksperimentalister for &
diskutere aktuelle ideer innen mgrk materie og mgrk
energi. Siktemalet er & gjgre dette til et virke-
lig internasjonalt forum hvor spesialister diskuterer
forskningsfronten innen mgrk materie og mgrk en-
ergi. Mgtene har hittil funnet sted pa fem kontinen-
ter: Afrika (to ganger), Amerika, Asia, Australia og
Europa. Norge var den fgrste nordiske arranggren
noensinne.

Vi lyktes med & bringe velkjente spesialister hit,
i tillegg til & engasjere flere av fremtidens forskere
innen disse emnene. Deltakerne vil utvilsomt huske
opplevelsen i Bergen, om ikke for annet enn for

67,3 mm regn i denne ene uken. Under konferansens

ekskursjon, en 4-timers battur gjennom Osterfjor-
den, var vi sa heldige a fa oppleve leken til et dusin
grindhvaler i Byfjorden.

Ett av hgydepunktene var den populeerviten-
skapelige forelesningen til professor Katherine
Freese (Michigan University, og tidligere Nordita-
direktgr). Hun lyktes i & forklare de fundamen-
tale begrepene innen mgrk materie og utfordringene
for modellbyggere til en imponerende forsamling,
et nesten fullpakket ”"Egget” auditorium ved Stu-
dentsenteret.

Alt i alt var konferansen en stor opplevelse. Var
forstdelse av mgrk materie er fortsatt dunkel, men
nye og forfriskende ideer gjgr sine inntog. Det var
bred enighet om at fremtidens eksperimenter ma
bevege seg bortenfor dagens strategier. For eksem-
pel er ikke LHC-eksperimentene ved CERN veleg-

DSU-deltakere fikk oppleve Bergensk sommer.
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Katherine Freese holdt en engasjerende populerforelesning.

nede for & studere egenskapene til mgrk materie med
svake vekselvirkninger, gitt at dette ikke er deres
fremste hensikt. Fglgelig bgr nye eksperimenter
med en ny generasjon detektorer planlegges.

Vi vil fortsette & se framover etter nye

utviklinger, og ny innsikt i var sgken etter forstéelse

av mgrk materie.
Liliana Velasco-Sevilla
IFT, Universitetet ¢ Bergen

Fra fysikkens historie

Nok en viktig faktor 2

Inspirert av artikkelen til Kristian Fossheim om
"Ein viktig faktor 2” i FFV Nr. 2/2016, presenterer
jeg her en tilsvarende ”relativistisk historie”.

Den fgrste kjente beregningen av lysavbgyning
i et gravitasjonsfelt ble utfgrt av den tyske as-
tronomen Soldner i 1801, og ble publisert i 1804.(1)
Han viste at banen til en materiell partikkel med
lyshastighet som passerer sola, blir avbgyd 0,9 bue-
sekunder.

I 1907 hadde Einstein vist at det er en kon-
sekvens av ekvivalensprinsippet at lys avbgyes i et
tyngdefelt.(?) 11911 var Einstein i Praha. Han skrev

~ der en artikkel med et vakkert resonnement som

munnet ut i prediksjonen om at tiden gar langsom-
mere langt nede i et tyngdefelt enn hgyere oppe.®
I samme artikkel anvendte han dette resultatet pa
en lysbglge som passerer sola. Einstein hadde vist
at alt gar saktere langt nede i et tyngdefelt, ogsa
lyset.

Nér en elektromagnetisk bglge passerer sola, vil
en del av bglgefronten peke i radiell retning. Da vil
den delen av fronten som er nzermest sola bevege seg
saktere enn den delen som er lengre borte. Dette
forarsaker at lysets bane avbgyes i radiell retning.
Einstein beregnet avbgyningen og fant at den skulle

- Dbli like stor som for en partikkel med lysfart ifslge

Soldners newtonske beregning.

Men i motsetning til Soldner, hadde Einstein
beregnet avbgyningen av banen til lys som elek-
tromagnetiske bglger og ikke til materielle partik-
ler med lyshastighet. Einstein presenterte hermed
et nytt resultat. Arsaken til avbgyningen ble ogsé
forklart pa en helt annen méate enn i den new-
tonske gravitasjonsteorien. Den sier at avbgyningen
skyldes gravitasjonskraften, mens Einstein forklarer
lysavbgyningen ved at tiden gar langsommere langt
nede i et tyngdefelt enn hgyere oppe.

Einstein var full av begeistring over dette resul-
tatet, og han skjgnte at det kunne testes ved a obser-
vere posisjoner til stjerner under en solformgrkelse.
I 1913 fikk Einstein vite at det skulle komme en
solformgrkelse i 1914 pa Krimhalvgya. Han kon-
taktet en astronom, Erwin Freundlich, og anmodet
ham om & reise til Krim og gjgre de ngdvendige
malingene. Med stgtte fra Einstein ble en ekspedis-
jon utrustet og sendt til Krim. 7

Men i august 1914 brgt den fgrste verdenskrigen
ut, og dermed var Tyskland og Russland i krig. Fre-
undlich ble tatt for & veere tysk spion og fengslet, og
utstyret ble konfiskert, sa det ble ikke noe av den
malingen.

Den 25. november 1915 presenterte Einstein
gravitasjonslikningene i den generelle relativitetste-
orien for Det Prgyssiske Vitenskapsakademi. S&
beregnet han avbgyningen av lys som passerte sola
ut fra den fulle teorien, og avbgyningen ble dobbelt
sa stor som den ble mélt til i 1911. Det viste seg at
det ogsa skulle ha veert tatt med et bidrag fra rom-
mets krumning i beregningene, som ikke var regnet
med i 1911, og dette bidraget var like stort som det
fra tidsforsinkelsen.®)

Einsteins relativistiske forutsigelse var da at ba-
nen til lys som passerer sola avbgyes med 1,8 bue-
sekunder. Dette ble testet av britene ved sol-
formgrkelser i Sobral i Brasil og i Principegya uten-
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for Afrika. Mélingene var i favgr av Einsteins teori.

Dermed hadde tingene skjedd i riktig rekkefglge.
Einsteins 1,8 buesekunder-resultat kom ikke som
en korreksjon av hans tidligere 0,9 buesekunder-
resultat fordi malinger i 1914 viste 1,8 buesekun-
der. Dette kunne ha skjedd, men ble altsd forhin-
dret av utbruddet av fgrste verdenskrig. Fgrst kom
Einsteins forutsigelse, s& kom observasjonene som
bekreftet forutsigelsen.

Referanser

1. J. Soldner: Ueber die Ablenkung eines Lichtstrals von
seiner geradlingen Bewegung. Berliner Astronomsches
Jahrbuch 1804, 161-172 (1804).

Engelsk oversettelse finnes pa Internett:
http://en.wikisource.org/?curid="755966

2. J.D. Norton: Einstein’s Pathway to General Relativity.
Internett: hitp://www.pitt. edu/jdnorton/teaching/
HPS_0410/chapters/general_relativity._pathway/

3. @. Grgn:
Del 1: Tid, rom, gravitasjon og lys. FFV. 77, Nr.
3, 67-73 (2015)

Den generelle relativitetsteorien 100 ar.

Dyvind Gron

Bokomtaler

Aashild Sgrheim: Besatt av en drgm, historien
om Rolf Widerge. Historie og kultur 2015, ISBN
9788283230000 (730 sider), 398 kr.

Rolf Widerge frem fra glemselen

Bokens forfatter er forskningsjournalist med lang
erfaring. Hun har veert redakter av Illustrert
vitenskap, Informasjonssjef i Norges Teknisk-Natur-
vitenskapelige Forskningsrad (NTNF) og mangearig
journalist i Aftenposten. Boken er et resultat av 10—
12 ars grundig ” research”.

Ideen til boken fikk Sgrheim av professor Tor
Brustad, og boken er tilegnet han. Som viten-
skapelig assistent pd Radiumhospitalet fikk Brustad
tidlig kontakt med Widerge. Brustad var hentet inn
som nyutdannet stralingsfysiker fra UiQO, for & delta

i oppbyggingen av et avansert straleterapimiljg ved
Radiumhospitalet. Brustad fant fort ut at det fes-
tet noe ved Widerge, og han var ikke vel ansett i
Blindern-miljget. Det var kjent at han hadde opp-
holdt seg i Tyskland under krigen og at han derfor
ble fengslet etter krigen.

Midt pa 90-tallet tok Brustad initiativ til
nzermere & finne ut av hva som 14 bak uviljen mot
Widerge og oppsgkte Riksarkivet. Han fikk med
Widergefamiliens tillatelse innsyn i Rolf Widerges
"mappe” fra rettsforfoyningene i 1945-46. Widerge
hadde ikke veert nazist og ikke utfgrt arbeid av
krigsviktig betydning for Tyskland. Han skulle
aldri veert fengslet. Men, Widerge hadde utvilsomt
fordeler av & arbeide i Tyskland under krigen og
man kan nok til en viss grad forsta uviljen mot han.
Det kan synes som om Rolf Widerge var blitt offer
for sin iver og ikke sin politiske overbevisning.

Ut over hovedpersonen er det tre andre per-
soner som er sentrale i boken. De har alle til
felles & veere fysikere. Den ene, Pedro Waloschek,
har skrevet bok om Widerge. Waloschek hadde
veert informasjonsansvarlig ved DESY hvor Widerge
hadde deltatt i planleggingen av elektronsynkrotro-
nen. Waloschek hadde ogsé i mange ar veaert korre-
spondent for nyhetsbladet ”CERN Courier”. Som
pensjonist oppsgkte han Widerge, og gjennom sam-
taler og Widerges egne notater ble boken til. Den
regnes som Widerges autoriserte selvbiografi. Den
er oversatt til flere sprak, men ikke til norsk.(!)

Den andre, Tor Brustad, forsgkte & renvaske
Widerge. Resultatet av sin undersgkelser la han
fram péa The First Scandinavian Symposium on
Radiation Oncology i Rosendal 1 mai 1997, og i
en artikkel i Acta Oncologica, 1998.(2) Brustads
oppfatning er at den sakkyndige komité som vur-
derte Widerges gjgren og laden under krigen bidro
til & sverte hans omdgmme. Den beleerte f.eks.
patalemyndighetene med at Widerges arbeid hittil
ikke hadde inneholdt noe originalt som var verdt
4 nevne, og det var heller ingen grunn til & tro at
hans fremtidige arbeid med betatronen ville krones
med hell, for som fysiker var han en outsider, med
minimal forstaelse av teoretisk fysikk, og dessuten
med begrenset evne som leder. Sa feil kan man ta.
Ettertiden har vist at Widerge utvilsom hgrte til
fysikkens "eliteserie”, ikke minst hans engasjement
ved CERN.

Den tredje, Sgren M. Bentzen, professor i
Biostatistics and Bioinformatics ved University of
Maryland, har forsgkt a forsta Widerge. Bentzen
er i utgangspunktet medisinsk fysiker og en av ver-
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dens fremste nar det gjelder klinisk radiobiologi.
Han mottok Widerge-prisen i 2006. Prisen tilde-
les en vitenskapsmann som har hatt stor betyd-
ning for utvikling av stralebehandling ved kreft,
til minne om Rolf Widerge. I takketalen® og i
intervju med forfatteren av boken, gjgr han seg
visse tanker om hvilke etiske dilemmaer medisinske
forskere generelt, Widerge spesielt, matte sta oven-
for. Bentzen cr for gvrig av den oppfatning at
Widerge burde hatt Nobelprisen i fysikk sammen
med Lawrence.

Boken inneholder ogsé en del intervjuer og sam-
taler med Widerges familie. Det gir et godt bilde
av personen Rolf Widerge.

Det kan veere av interesse for FEVs lesere a vite
at Rolf Widerge var sentral ved den fgrste utgivelse
av bladet. Fysikkforeningen ved UiO ble etablert
25. november 1938. Da sponsorene uteble i starten
fikk Widerge sin arbeidsgiver, National Industri, til
4 betale 5000 kr til foreningen, og han skaffet ogsa
noen hundre kroner til utgivelsen av det aller fgrste
nummeret av FFV varen 1939. Widrge abonnerte
pa tidsskriftet sa lenge han levde.

Jeg synes boken gir et utfyllende bilde av Rolf
Widerge og samtiden. De fleste som er interessert i
fysikkens historie vil ha glede av & lese boken.

En kortversjon om Widerges liv og levnet er &
finne i forrige nummer av FFV.(4)

Referanser
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Jan Folkvard Evensen
Kreftklinikken, Radiumhospitalet
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Ivar Olovsson: " Water — Snow, ice and other won-
ders of water; a tribute to the hydrogen bond.”
World Scientific, 2016; pris 38 $ (hos Ama-
zon.com).

Boka er pa berre 116 sider, og ho er todelt. Dei
fgrste 50 sidene er lettlese, popularisert stoff om
vatn, sng og is, og resten cr tre seertrykk av vit-
skapeleg art om den typen kjemiske bindingar som
blir kalla hydrogenbinding, som er med pa a gi vat-
net spesielle eigenskapar.

Eit grovt overslag gir at det er 1,4 - 10'® tonn
vatn pa jorda. Vatn er som kjent heilt avgjerande
for eksistens av liv, og det er eit materiale med spe-
sielle og einestaande eigenskapar. Vatn er stabilt og
lite reaktivt, og er eit godt lgysemiddel for mange
uorganiske og organiske stoff fordi det har polare
molekyl; det er flytande over eit betydeleg tempe-
raturomrade; nszer smeltepunktet er is lettare enn
flytande vatn, og vil flyte.

Olovssons lille bok legg ikkje mykje vekt pa a
beskrive desse sidene ved vatn. Hans hovudmal

er helst & fortelje om sngen og isen, og boka gir
ein historisk-anekdotisk gjennomgang av korleis
sngfnuge og sngkrystallar er blitt forsgkt avbilda
gjennom tidene. For eksempel er den fgrst kjente
illustrasjonen av sngkrystallar gjort av svensken
Olaus Magnus i 1555, utfert ved Vatikanet i Roma.

Figur 1. Is p3 vatn i eit kar (lltustrasjon i boka).

Dei teikningane liknar ikkje mykje pa sngkrystallar,
og Olovsson fastslar lakonisk at Olaus Magnus
mé heilt ha glgmt korleis svenske sngfnugg ser ut
og berre teikna dei etter fantasien. Omtalen av
sngfnugg er elles den aller mest interessante delen av
boka, mellom anna med ein rik kolleksjon av bilde
av sngkrystallar, bade teikningar gjorde av forskarar
gjennom tidene etter 1555, og fotografi fra nyare
dato.
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. Olavsson bruker betydeleg plass til 4 beskrive
overflater av is og sng. Figur 1 viser is som er danna
pa ei avgrensa flate. Slike isflater er sjeldan plane,
men bestar oftast av samanfrosne flak, som boka gir
ei forklaring pa.

Boka drgftar ogsd spgrsmal knytte til gli av
skgyter pa is og ski pa sng.

Ein kjenner til at det finst i alle fall 17 ulike
krystallinske modifikasjonar av is, avhengig av tem-
peratur og trykk, noko som illustrerer kor kom-

plekst dette enkle molekylet (HpO) av berre eitt

oksygenatom og to hydrogenatom kan oppfgre seg.
Jamvel flytande vatn sin molekyleere struktur er
framleis ikkje heilt avklara, og mange teoretiske
modellar er foreslatt i lgpet av ara. .

Men eitt er det semje om: Hydrogenbindingar
spelar ei avgjerande rolle for eigenskapar og struk-
tur. Hydrogenbinding er ein vekselverknad mellom
oksygenatoma i vassmolekyl via mellomliggande hy-
drogenatom, gjerne illustrert som O-H - .- O. Slike
bindingar eksisterer ogsa i andre sambindingar, som
mellom organiske molekyl og vatn, og spelar ei avg-
jerande rolle i biologiske materiale.

Dei tre avsluttande vitskaplege seertrykka i boka
gjeld slike materiale, to skrivne av Olovsson sjglv,
og den tredje, som er om hydrogenbindingar i fast
materiale, av Thomas Steiner, Freie Universiat,
Berlin.

Medan den vitskaplege delen hgver best for folk
med bra materialfysisk bakgrunn, er fgrste delen
mest interessant, og er skriven i ein stil og med

eit innhald som er godt tilgjengeleg for ein breiare
lesekrets.

Ivar Olovsson er professor emeritus ved
Angstromlaboratoriet ved Universitetet i Uppsala.

Emal J. Samuelsen

Trim 1 FFV

FFVT 3/16

Kvadratisk netting

I et meget stort stykke netting med kvadratiske
ruter har hver enkelt av de fire tradstykkene rundt
et hull en elektrisk motstand 1 ohm, isolert sett.

a) Hva er motstanden mellom to naboknutepunkter
i nettingen?

b) Hvis nettingen far et brudd i den direkte
forbindelsen mellom to naboknutepunkter, hva er
da motstanden mellom disse to knutepunktene?

c) Vis at i den intakte nettingen er motstanden mel-
lom to diagonalt beligggende knutepunkter i en rute
mindre enn 3/4 ohm.

Husk a melde
adresseforandring
til sekreteeren
| NFS!
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Nye Doktorer

Lars Andreas Dal

MSc Lars Andreas Dal forsvarte sin avhandling Cos-
mic Ray Antideuterons from Particle Dark Matter
for PhD-graden ved UiO, 6. nov. 2015.

Studier av stjerners bevegelser i spiralgalakser,
og galaksers bevegelser i galaksehoper, har avslgrt
at det ma finnes mer stoff i disse systemene enn vi
kan gjgre rede for. Denne sakalte mgrke materien
utgjer ett av de stgrste mysteriene innen moderne
fysikk. Man har fastslatt at den mgrke materien
ikke kan besta av vanlige atomer og antar at den
skyldes en ukjent elementaerpartikkel.

Dal studerte kosmisk straling i form av anti-
dgytroner som kan produseres nar mgrk materie-
partikler i var galakse henfaller eller annihilerer
med hverandre. Antidgytronet er den lettest mulige
sammensatte atomkjernen av antimaterie, og pro-
duseres ekstremt sjeldent i andre naturlige pros-
esser. Ulike modeller for mgrk materie gir forskjel-
lige forutsigelser for strgmmen av antidgytroner til
jorda, og en observasjon av antidgytroner i kosmisk
straling vil kunne gi gode ledetrader til hva den
mgrke materien bestar av.

Avhandlingen fokuserer pa produksjonen av an-
tidgytronene, og undersgker usikkerheten i model-
lene som benyttes. Dal har utviklet en ny mod-
ell for antidgytronproduksjon basert pa eksperi-
mentelle data som er bedre fysisk motivert enn den
ndveerende koalisjonsmodellen. Simuleringer med
den nye modellen er i bedre overensstemmelse med
malinger av antidgytroner ved LHC pa CERN.

Arbeidet er utfgrt ved Fysisk institutt, UiO.
Veiledere har vert professorene Are Raklev og
David F. Mota ved inst. for teoretisk astrofysikk.

o

Anders Kvellestad

Master i fysikk Anders Kvellestad forsvarte sin
avhandling Chasing SUSY Through Parameter
Space for PhD-graden ved UiO 28. oktober 2015.

Basert pa var beste forstaelse av mikrokos-
mos, den sakalte Standardmodellen, skulle ikke opp-
dagelsen av Higgsbosonet ved CERNs LHC som-
meren 2012 veert mulig. Uten helt usannsynlige
finjusteringer forutsier nemlig Standardmodellen at
Higgsbosonet burde vaere altfor tungt.

Dette er ett av mange mysterier som kan for-
klares med supersymmetri. Denne teorien postu-
lerer at alle elementaerpartikler i Standardmodellen
har supersymmetriske partnere. Ulike supersym-
metriske teorier gir veldig forskjellige prediksjoner
for hvordan disse partiklene kan oppdages. Jakten
pa supersymmetri avhenger derfor av at vi far sa
mye informasjon som mulig ut av eksperimentene.

Kvellestad har studert hvordan statistisk ana-
lyse av eksisterende data fra LHC og andre ekspe-
rimenter kan brukes til 4 si noe om hvilke model-
ler som fortsatt er levedyktige, og hva som er de
mest sannsynlige konsekvensene av disse teoriene.
Som stipendiat har han veert en av grunnleggerne
av en internasjonal gruppe med navn GAMBIT
(Global and Modular Bsm Inference Tool), som job-
ber med & produsere programmvarer for statistiske
slutninger basert pa apen kildekode.

Arbeidet er utfgrt ved Fysisk institutt, UiO.
Veiledere har veert professorene Are Raklev og
Alexander L. Read. Kvellestad er na ansatt som
postdoktor ved Nordisk institutt for teoretisk fysikk
(NORDITA) i Stockholm.

oo
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Camilla Hanquist Stokkevag

M.Sc. Camilla Hanquist Stokkevag forsvarte 2. sep-
tember sin avhandling Model-based predictions of
secondary cancer and late effect risks following par-
ticle therapy for phd-graden ved UiB.

Ved behandling av barn med kreft vil proton-
terapi gi en lavere risiko for ugnskede effekter i friske
organer enn med de stralebehandlingsteknikkene
som brukes i Norge i dag. Avhandlingen viser en
tydelig nedgang i forventede seneffekter for barn
med kreft i sentralnervesystemet, mens fordelen for
voksne med prostatakreft er mindre fremtredende.
Pasienter som har fatt stralebehandling har en gkt
risiko for kreft senere i livet, som er avhengig av
hvilken type behandling de har fatt.

I avhandlingen tas flere modeller i bruk for a
sammenligne ulike stralebehandlinger med fokus pa
partikkelterapi, som proton- og karbon-terapi. Re-
sultatene viser at tradisjonell straling medfgrer 4-
8 ganger hgyere risiko for ny kreftsykdom eller
hjertekomplikasjon for barn med kreft i sentral-
nervesystemet enn med protonterapi.

Risikoestimat av seneffekter etter karbonterapi
er forbundet med stgrre usikkerhet, men er for
prostatapasienter forventet & innebsere sammen-
lignbar risiko for en ny behandlingsrelatert kreft i
forhold til tradisjonell behandling.

Arbeidet er utfgrt i samarbeid med Aarhus
universitetshospital i Danmark, og partikkelterapi-
senteret NIRS i Japan. Det har veert finansiert av
Helse Vest og Inst. for fysikk og teknologi, UiB. Pro-
fessor Ludvig Muren, Aarhus Universitet, og forsker
Kristian Ytre-Hauge, IFT, UiB, har veert veiledere.
Stokkevag fortsetter som forsker ved Haukeland
Universitetssjukehus innen partikkelterapi for barn.

(0.9]

Erlend Grytli Tveten

MSc Erlend Grytli Tveten forsvarte 29. april av-
handlingen Manipulating Spins in Antiferromagnets
with External Forces for PhD-graden ved NTNU.

Forflytning av elektronenes ladning er grunn-
laget for elektrisitet og spiller derfor en ekstremt
viktig rolle i moderne teknologi. Men elektroner har
ogsa en annen grunnleggende egenskap som kalles
spinn. Et elektronspinn visualiseres ofte som en
mikroskopisk kule som roterer rundt sin egen akse,
kalt spinnaksen. Ved a utnytte elektronenes spin-
negenskaper kan informasjon sendes raskere og mer
effektivt pa nanoniva.

Erlend Grytli Tveten har studert en type mag-
netiske materialer som kalles antiferromagneter,
hvor naboelektroner innretter sine spinn i motsatte
retninger. Spinnene vil pa denne maten utligne
hverandre, og antiferromagneter har derfor ingen
makroskopisk magnetisering. De er likevel interes-
sante materialer, bl.a. for elektronikk, fordi de har
en hgy grad av mikroskopisk orden som kan manip-
uleres og brukes som informasjons- og signalbeerer i
datakomponenter pa nanometerskala.

Grytli Tveten har beskrevet hvordan man kan
pavirke spinnordenen i antiferromagneter v.hj.a.
ladningsstrgmmer, magnetiske felt, spinnbglger og
temperaturforskjeller. Han har vist at spinnbglger
kan brukes til & flytte antiferromagnetiske domen-
evegger med hgy hastighet. Denne effekten er til
stede i isolerende antiferromagneter. Det apner for
& ta i bruk en mengde nye materialer til datakompo-
nenter som er mer energieffektive enn tradisjonelle
komponenter som baserer seg pa ladningstransport.

Arbeidet er utfgrt ved Institutt for fysikk,
NTNU, med professor Arne Brataas som veileder.

oo
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